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16. Sumario/Notas 

Este estudo e baseado essendahenve em re coike cimento 
de padroes de concentrators de. material em suspensdo t droves da ima 
gem do LANDS A T-2 gravadas em fitas CCT e processadas atraves do sis te_ 
ma T-100. A andlise e.fetuada do sobrevoo de 24 de jwJio de 1976 
(11:36 GMT) j sobr-e a regido de estudo, foi classificada usanao o meto_ 
do MAXVER e SlNTESE DE GRUPAMENTO. 0 mapa tematico g era do no IMAGE-100, 
quando corre lad onado a modelos bidimensionais de drculagao de super 
fide da bat a de Guanabara, mos t yi ou alia coasts tenda entre a distid_ 
buigdo de material em suspensdo, eopedalmente na condigao de wai'es 
de baixa. e media altura. Dos pardre tree biologicoe apresentadcs err. 
Environmental Control Programme in the State of Rio de Janeiro - Bra 
si l, o que alcangou motor coerenda com os dados orb tide foi o da 
distribuigao capadal do nume.ro de coli formes totais no interne, sen 
do que un resultado and logo provavclmente seria obtido se houveese da 
dos quid cos de fosfato inorgdnico dissolvido nas dguas da bat a . 
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ABSTRACT 


This study is based essentially on the pattern recognition of 
concentrations of suspended solids from LANDSAT-2 imagery recorded on CCT's 
and processed through the IMAGE-100 system. The July 24, 1976 passage over 
Guanabara Bay and outlying waters was classified using maximum- likelihood 
and cluster synthesis routines. The thematic map generated by the IMACE-100 
showed high consistency between the distribution of suspended solids and the 
■bi-dimens ional models of surface circulation, especially during high and low 
tides. Biological parameters obtained from the 1977 Environmental Control 
Program, State of Rio de Janeiro, correlated with orbital data corresponding 
to the spatial distribution of summer coliform counts. The same could have 
been deduced for the presence of inorganic dissolved phosphates in the 
waters of Guanabara Bay given chemical data. 

1) INTRODUgAO 

0 desenvolvimento do metodo de inte rpretaqao automatica de 
inagens orbitais, atraves da aplica$ao do sistema analisador interativo 
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IMAGE-100 (G.E.), tem como objetivo principal & elabora$ao de programas ad£ 
quados a classifica^ao, a partir dos dados orbitals de padroes contidos nos 
registros magneticos das fitas compativeis so ccmputador. — 

Este estudo baseia-se essencialinente no reconhecimento de 
padroes de imagens tipo MSS, produzidas por satelites LANDS AT, mais especi. 
ficamente* aquelas superficies que correspondem ao domlnio das aguas costei 
ras. Como tentativa de aplicagao do metodo foram escolhidas imagens MSS de 
orbitas contiguas (232 e 233, ponto 76), que dao cobertura a baia de Guanja 
bara em dias subsequentes de um mesmo periodo de sobrevoo acadadezoito dias. 
Este fator assume import incia fundamental do ponto de vista sistematico, 
possibilitando o monitoi amento dos processos dinamicos de transporte por 
dispersao de material em suspensao, introduzido em aguas marinhas pelas b£ 
cias de drenagem, que receLem os dejetos naturais e outros efluentes, produ 
zidos pela populaqao dens ament i concentrada e distribuida perifericamente 
no litoral da referida baia. 

0 equipamento utilizado no tratamento da informagao coletsda 
por platafcrmas orbitais LANDSAT, baseia-se num sistema analisador inters 
tivo IMAGE-100 (General Electric) acoplado ao coroputador PDP 11/45 .Trata-se 
de elemento indispensavel para o processamento e interpreta£ao dos diferen 
tes niveis de radiancia registrados, em fitas magneticas compativeis ao com 
putador a partir do sinal sensoriado multiespectralmente pelo imageador MSS 
dos referidos satelites (General Electric, 1975). 


Este tipo de procedimento de analise, aplicado a classifica 
jao espacial da variaslo de parametros fisico-quimicos e biologicos dao 
aguas do meio ambiente costeiro, fundamenta-se na identificaqao dos eleme£ 
tps de resolugao espectral que c.orrespondam a um dado incervalo de classe 
de radiancia, proveniente do retroespalhamento de energia em presen^a de ma 
terial em suspensao transportado subsuperf icialmente . 

Os padroes classif icados nos ir.tervalos estatisticos tem cor 
respondido a alguns parametros levantados em medidas efetuadas como apoio 
terrestre simultaneo, quando correlacionados ao conteudo de material em sus_ 
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pensao, transparency. a e. mesmo, indire t amen te, aos f stores bioquloicos a 
eles associados. 

2) PRQCEDIMENTO PRELIMINAR 

Os dados digitalizados, gravados em fita magnetica nas esta 
^oes terrestres de processamento, sao transferidos para o sistema IMAGE-100 
atraves do programa INPERTS, obtendo-se visualmente urn primeiro controle de 
qualidade da imagem numa area de video de 512 LINHAS X 512 PONTOS, do tel£ 
visor a cores incorporado ao analisador. 

No prepare da cena a ser processada sao aplicadas f undoes es 
peciais integradas ao conjunto de programas disponiveis no sistema, read 
zandb o pre-processamento da informaqao, no sentido de equalizar o ganho 
dos sensores do sate Lite, eliminando-se tambem eventuais rutdos associados 
ao sinal gravado nas estates terrestres de rastrearaento. 

Como fun^ao auxiliar aplica-se o programa de REALCE EE CON 
TRASTE, que procure variar o aspecto visual original dos ccntrastes entre 
os diferentes niveis de cinza, para discriminar melhor as tonalidades rel£ 
tivas ao sinal de baixo ganho, imperceptiveis nas copias era papel control** 
do no processamento fotografico por escala de cinza com padroes de distd 
bui^ao normal (16 niveis), 

Na projegao da imagem de video posiciona-se o cursor sobre 
a area de interesse na cena e identif icam-se as coordenadas dos nontos das 
extremidades do quadro abrangido pela imagem, tomando por referenda o nume. 
ro de linhas e dos pontes . 

Este passo permite ao analista arapliar o espaqo selecionado 
e circunscrito pelo cursor, alcanqando maior detalhamento das feiqoes pela 
varia$ao da escala. 

Para maior facilidade na fase seguinte, os dados ' trabalh£ 
dos preliminarmente sao transportados para outra fita magnetica, atraves do 




programa da ARMAZEN AME NT 0 E LEITURA da imagem, qua transfere informaqoes de 
video ou fita magnet ica evitando perda de tempo quando hi necessidade de r£ 
cuperaqao da imagem* 

Dos canais multiespectrais do sub-sisteiaa MSS utiliza-se o 
da faixa correspondente ao infravermelho proximo (7), para definir oa limi_ 
tes terra/agua, com o programa denominado c£ LUT ,A tJNICA. Baseado no princi 
pio de que as superficies d'agua absorvem quase que totalmente os comprimen 
tos de onda de energia eletromagnetica dessa faixa do espectro ja na supe_r 
flcie, explica-se que, na imagem, as areas dos corpos d'agua apareqam em 
altas densidades devido ao baixo nivel de sinal que e refistrado pelo sen 
sor. Os alvos terrestres que possuem caracteristicas espectrais com alta re* 
flexao nessa faixa, sensibilizam os elementos sensores desse canal no sate_ 
lite com sinal bastante intenso, distinguindp os contomos entre os dois 
meios por contrastes muito diferenciados e grande discriminaqao. Deve-se cm 
siderar neste aspecto, algumas anomalias originadas pela existencia de cori 
trastes terrestres que possam ser conf undidos com a superficie d'agua, como 
e o caso da presenqa de sombras decorrentes do efeito do angulo de inciden 
cia da luz solar sobre as formas de relevo. 

3) PROCEDIMENTO FINAL 


Apos o processamento preliminar da imagem digital ccntida en 
fita magnetica pode ser iniciada a segunda fase do tratamento da informs, 
qao, envolvendo o reconhecimento dos padroes que cotnporao o tema final em 
sua distribuiqao qualitativa ou mesmo quantitativa, se estes forem correla, 
cionados a dados de apoio terrestre simultaneo ao sobrevoo. 

0 metodo de interpretaqao automatics de padroes espectrais, 
caracterizados em classes, constitui-se na escolha de um programa adequado 
ao tema focalizado, sendo que dentre os mais eficientes pode-se mencionar 
O de StNTESE DE GRUPAMENTO e o SISTEMA MAXVER (Velasco et al, 1978). 

No primeiro caso, seleciona-se algumas areas de tre’inamento 
adquirindo-se "assinaturas multicelulares" para os canais MSS-4 e MSS-5,con 



tendo Informaqoes representatives de detertninadas massas d*Igua. Isto faz 
com que eeja possTvel identificar por grupamento os limites entre as clas 
ses homogeneas contidas na imagem. 

Atravea de urn histograms bi dimensional, resultants dos dados 

dos dois canals multiespectrais para cada area de treinamento, definida pe 

lo cursor do console no video, determina-se uma regiao do espaqo espectral, 

que corresponde a deterciinado grupo de niveis de cinza. Esta encontra-se a£ 
* * a=s * 

sociada ao numero de elementos de resoluqao de cada area seleclonada, sendo 
caracterizada pela medida da frequencia de ocorrencia na cena. 

Uma vez estabelecido o padrao espectral de cada area de trei 
namento, o restante da imagem e percorrido automaticaraente pelo taecanismo 
de varredura do sistema IMAGE-100, celula por celula, comparand© seus val£ 
res digitalizados com o correspondence no espaqo espectral selecionado pre_ 
viamente, Todos os elementos de resoluqao (pixels), que se identif icarem 
com os niveis de cinza de uma celula do grupamento que define uma classe,s£ 
rao incorporados a esta classe que e assinalada no video por uma cor ccrres^ 
pondente a cor do terna incluso na escala corocromatica adota’a. 

Um criterio de classif icaqao automatics mais perfeita e al 
canqado pela aplicaqao do SISTEMA MAXVER, que classifica os elementos de 
resoluqao de imagem por maxima similaridade , segundc classes e.scolhidas in 
terativamente pelo analista sob re o gr&fico de limiares. 


Para a classificaqao dos padroes por este metodo foram esc£ 
lhidas as mesmas areas de treinamento do proccssamento por SlNTESE DE GRUPA 
MENTO, para que os resultados pudessem ser comparados. 

Entretanto essa amostragem recebeu outro tipo de tratamento 
estatlstico, para que as novas classes de padrpes espectrais pudessem ser £ 
justadas buscando intervalo de maior rigor. Esse procediraento e baseado na 
tecnica de reconhecimento estatlstico de padroes, que faz uso de valores da 
funqao de densidade de probabilidade condicional associados e estimados p£ 
ra os padroes das classes. Uma suposiqao importante, utilizada no algoritmo 
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deste sistema, e que as classes sao supostas distribuldas de forma normal 
ou gauss iana era suas diversas caracteristicas . Fortanto, para car&cterizar 
essa distribui^ao de probabilidade, era cada classe sao determinados o vetor 
medio e a matriz de covariancia (Tabela 1) . 

Desse modo a classif ica§ao e obtida analisando-se cada ponto 
da imagern sendo associadas ao mesmo as caracteristicas consideradas , levari 
do-se em conta um limiar fixado. Caso a esse ponto corresponds valor maior 
que esse limiar, o ponto e considerado nac classif icado. 

0 ponto da iraagem citado no paragrafo anterior e definido c£ 
mo sendo um vetor, ou seja, definido por suas coordenadas espectrais, nos 
canais de imagem onde os alvos apresentatn melhor caracterizagao das "assina. 
turas*' espectrais na area de estudo. 

Neste metodo foram considerados os canais MSS-4 e MSS-5 po£ 
que. eonstituem inforroa^oes espectrais das du^s faixas mais importantes para 
o estudo dos renomenos de dispersao de particulas solidas em suspensao 
trausportadas pelas aguas, atraves de suas propriedades oticas. 

4) CONCLUSAO 

A analise efetuada sobre imagens multiespectrais tipo MSS do 
satelite LANDSAT-2 do sobrevoo de 24 de junho de 1976 (11:36 GMT) abrangen 
do a regiao em estudo, revelou grande consistencia do metodo de tratamente 
automatico, face aes resultados alcangados (figura 1). 

Nesta condigao sinotica, o mapa tematico gerado no IMAGE-100, 
quando correlacionado a modelos bidimensionais de circulaqao de superflcie 
da bala de Guanabara, especificamente na ccndigao de mares de baixa e media 
altura (FEEMA, 1976), identifica uma serie de tendencias de dispersao qua, 
nesse caso, derivatn da predoroinancia do efeito astronomico como principal 
agente no regime dirtamico das aguas. 

Dos parametros biologicos apresentados era Environmental 
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Control Progratnae in the State of Rio de Janeiro - Brasil, 1977, o que al 
cangou tsaior coerencia coo os dados orbitals foi o da distribuigio especial 
do nuoero de colif crises totals no Invemo, sendo que vas resultado aaalogo 
provaveltnente seria obtido se houvesae dados quitnicos de fosfato inorganlco 
dlssolvido nas aguas da bata. . 
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TABELA 1 

MATRIZ OE CLASSIFICAgAO DOS NtVEIS IF. CIWZA PARA 0 LfMIAR-3 (SISTEMA MAXVER) US AN DO 

OS CANAIS LANDSAT MSS-4 e MSS-5 
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